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ТРОМБОЦИТАРНОЕ ЗВЕНО 
СИСТЕМЫ ГЕМОСТАЗА ПРИ 
МОДЕЛИРОВАНИИ ХРОНИЧЕСКОЙ 
СТРЕССОРНОЙ СИТУАЦИИ
Èçìåíåíèÿ ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ òðîì-
áîöèòîâ èçó÷àëè íà ìîäåëè ýìîöèîíàëüíî-áîëåâîãî 
ñòðåññà, âîñïðîèçâîäèâøåãîñÿ íà êðîëÿõ ìàññîé 2,5–
3 êã ïîñðåäñòâîì íåðåãóëÿðíîãî âîçäåéñòâèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîãî òîêà ìàëîé èíòåíñèâíîñòè. Òðîìáîöèòû 
èç âåíîçíîé êðîâè âûäåëÿëè ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ. Ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë èññëåäî-
âàëè ñóïðàâèòàëüíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ëþìèíåñöåíò-
íîãî êðàñèòåëÿ àêðèäèíîâîãî îðàíæåâîãî, òåñòîâ 
ñ ñèëèêîíèðîâàííûì ñòåêëîì è ýëåêòðîííî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêè. Öèòîõèìè÷åñêè âûÿâëÿëè íåêîìïåíñèðî-
âàííûå îòðèöàòåëüíûå çàðÿäû ãëèêîçàìèíîãëèêàíîâ, 
Ñà2+, àêòèâíîñòü ÀÒÔàçû, ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû, 
àäåíèëàòöèêëàçû, ôîñôîäèýñòåðàçû öèêëè÷åñêèõ 
íóêëåîòèäîâ, ìîíîàìèíîêñèäàçû. Â ðåçóëüòàòå óñ-
òàíîâëåíû ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå ýêâèâàëåíòû äå-
ñòàáèëèçèðóþùåãî âëèÿíèÿ õðîíè÷åñêîé ñòðåññîðíîé 
ñèòóàöèè íà êðîâÿíûå ïëàñòèíêè, ïðîàíàëèçèðîâàíû 
ìåìáðàíîòðîïíûå è ðåöåïòîð-îïîñðåäîâàííûå ìåõà-
íèçìû åãî ðåàëèçàöèè.
Ââåäåíèå. Îáùèé àäàïòàöèîííûé ñèí-
äðîì – óíèâåðñàëüíàÿ çàùèòíî-ïðèñïî-
ñîáèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ â îòâåò íà ðàçëè÷íûå 
íåáëàãîïðèÿòíûå âîçäåéñòâèÿ. Ïðè ïîâû-
øåíèè èíòåíñèâíîñòè òàêèõ âîçäåéñòâèé 
çàùèòíî-ïðèñïîñîáèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ ëåã-
êî òðàíñôîðìèðóåòñÿ â äèñòðåññ, êîòîðûé
ïîñòåïåííî èñòîùàåò ìåõàíèçìû ïîääåð-
æàíèÿ ãåìîñòàçà öåëîñòíîãî îðãàíèçìà [1–
3]. Ïðè ýòîì õðîíè÷åñêèé ñòðåññ çàêîíî-
ìåðíî ñòàíîâèòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûì ôî-
íîì äëÿ ëþáûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 
óñóãóáëÿÿ èõ òå÷åíèå [4]. Â ýòîé ñèòóà-
öèè ñèñòåìà ãåìîñòàçà íå ÿâëÿåòñÿ èñê-
ëþ÷åíèåì, è äèñáàëàíñ åå ïðîãåìîñòà-
òè÷åñêîãî è àíòèãåìîñòàòè÷åñêîãî çâåíüåâ 
ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ðåîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ êðîâè, ñîçäàâàÿ ïðåäïîñûëêè äëÿ 
òðîìáîîáðàçîâàíèÿ â ìàãèñòðàëüíûõ ñîñó-
äàõ ñ âîçìîæíîñòüþ ôàòàëüíûõ ïîñëåä-
ñòâèé. Ïðè ýòîì òðîìáîöèòû, ÿâëÿþùèåñÿ 
êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì ýòîé ñèñòåìû, îêà-
çûâàþòñÿ îäíîé èç ìèøåíåé äåñòàáèëè-
çèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ õðîíè÷åñêîãî ñòðåñ-
ñà, â ñâÿçè ñ ÷åì èçó÷åíèå åãî ìîðôî-
ôóíêöèîíàëüíûõ ýêâèâàëåíòîâ è îïðåäå-
ëèëî îñíîâíóþ öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû. 
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ñòðåññîðíóþ ñèòó-
àöèþ âîñïðîèçâîäèëè ïî ìåòîäèêå Ìååðñîíà 
[2] â íàøåé ìîäèôèêàöèè [5]. Êðèòåðèåì 
ñòðåññîðíîãî ýôôåêòà ÿâëÿëîñü ïîâûøåíèå 
óðîâíÿ 11 êîðòèêîñòåðîèäîâ â ïëàçìå êðîâè ñ 
15,4 ± 1,9 äî 50,4 ± 4,7 ìêã íà 100 ìë. Îáùàÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâëÿëà 
10 ñóò. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà 10 êðî-
ëÿõ ìàññîé 2,5–3,5 êã. Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó 
ñîñòàâèëè 7 æèâîòíûõ. 
Êðîâü äëÿ èññëåäîâàíèé ïîëó÷àëè èç êðàå-
âîé âåíû óõà. Äëÿ ëþìèíåñöåíòíî-ìèêðîñêî-
ïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ òðîìáîöèòû â îáî-
ãàùåííîé èìè ïëàçìå îêðàøèâàëè àêðèäè-
íîâûì îðàíæåâûì [6]. Êðîâÿíûå ïëàñòèíêè 
è èõ àãðåãàòû ïîäñ÷èòûâàëè â 10–30 ïîëÿõ 
çðåíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè ×400. Ðåàêòèâíîñòü 
êðîâÿíûõ ïëàñòèíîê îöåíèâàëè ïîñðåäñòâîì 
òåñòà íà èõ ñïîñîáíîñòü îñàæäàòüñÿ íà ÷óæå-
ðîäíîé ïîâåðõíîñòè (ñèëèêîíèðîâàííîì ñòå-
êëå) [7]. 
Äëÿ èçó÷åíèÿ óëüòðàñòðóêòóðû è öèòîõè-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òðîìáîöèòû îñàæ-
äàëè äîïîëíèòåëüíûì öåíòðèôóãèðîâàíèåì 
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ëÿëè ãëþòàð- è ïàðàôîðìàëüäåãèä ñîîòâåò-
ñòâåííî äî 0,4%- è 1%-íîé êîíöåíòðàöèè [8]. 
Ïîëó÷åííûå îáðàçöû äîôèêñèðîâàëè èçîòî-
íè÷åñêèì çàáóôåðåííûì 1%-íûì ðàñòâîðîì 
OsO4, îáåçâîæèâàëè è ïîìåùàëè â ýïîêñèä-
íûå ñìîëû ïî ñòàíäàðòíîé ïðîïèñè [9]. Óëü-
òðàòîíêèå ñðåçû èçãîòàâëèâàëè íà óëüòðàòîìå 
LKB-8800 (Øâåöèÿ), êîòîðûå â ñëó÷àå íåîá-
õîäèìîñòè êîíòðàñòèðîâàëè ñîëÿìè òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ è èññëåäîâàëè â ýëåêòðîííîì ìè-
êðîñêîïå ÏÝÌ-125Ê (Óêðàèíà). 
Öèòîõèìè÷åñêè îïðåäåëÿëè ðàñïðåäåëåíèå 
è êîíöåíòðàöèþ àíèîííûõ ãðóïï ãëèêîçà-
ìèíîãëèêàíîâ (ðåàêöèÿ ñâÿçûâàíèÿ ôåððè-
çîëÿ), àêòèâíîñòü ÀÒÔàçû, àäåíèëàòöèêëà-
çû (ÀÄÖ), ôîñôîäèýñòåðàçû öèêëè÷åñêèõ íó-
êëåîòèäîâ (ÔÄÝ), ìîíîàìèíîêñèäàçû (ÌÀÎ), 
ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû (ÙÔ) [10], êîíöåíòðà-
öèþ è ðàñïðåäåëåíèå Ñà2+ [11].
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Ðåçóëüòàòû ñóïðàâèòàëüíîãî ëþìèíåñöåíòíî-
ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàëè äåñòàáèëèçèðóþùåå âëèÿíèå õðî-
íè÷åñêîé ñòðåññîðíîé ñèòóàöèè íà òðîìáî-
öèòàðíîå çâåíî ñèñòåìû ãåìîñòàçà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ (òàáëèöà). Ïðè ýòîì 
áûëî îòìå÷åíî íàðóøåíèå ñïîñîáíîñòè òðîì-
áîöèòîâ ê êóìóëèðîâàíèþ áèîãåííûõ àìè-
íîâ, êîíñòàòèðóåìîå ïî ñíèæåíèþ èíòåíñèâ-
íîñòè èõ ñâå÷åíèÿ êàê æåëòûì, òàê è çåëå-
íûì öâåòîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ïðèñóòñòâèþ 
â êðîâÿíûõ ïëàñòèíêàõ àäðåíàëèíà è íîðàä-
ðåíàëèíà [6]. 
Â ïåðèôåðè÷åñêîì êðîâîòîêå äîñòîâåðíî 
âîçðàñòàëî êîëè÷åñòâî àêòèâèðîâàííûõ ôîðì 
êðîâÿíûõ ïëàñòèíîê. Èõ àäãåçèâíîñòü ïîâû-
øàëàñü, óâåëè÷èâàÿ êàê ÷èñëî òðîìáîöèòàð-
íûõ àãðåãàòîâ â êðîâîòîêå, òàê è êîëè÷åñòâî 
òðîìáîöèòîâ, îñàæäàþùèõñÿ íà ñèëèêîíèðî-
âàííîì ñòåêëå (òàáëèöà). 
Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç ïîä-
òâåðäèë ñîêðàùåíèå äîëè èíòàêòíûõ òðîì-
áîöèòîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ðîñò ÷èñëà àêòè-
âèðîâàííûõ ñ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûì ñîîò-
íîøåíèåì èõ îáðàòèìî è íåîáðàòèìî äåñòà-
áèëèçèðîâàííûõ ôîðì, à òàêæå óâåëè÷åíèå 
êîëè÷åñòâà êðîâÿíûõ ïëàñòèíîê, ïîäâåðãøèõ-
ñÿ äåãðàíóëÿöèè (òàáëèöà). 
Äàííûå ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà âîçäåéñòâèÿ ÝÁÑ íà òðîìáîöèòû
* Äîñòîâåðíî îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ.
Ôóíêöèîíàëüíûå êëàññû
Ãðóïïû èññëåäîâàíèÿ
Êîíòðîëüíàÿ ÝÁÑ
Ëþìèíåñöåíòíàÿ ìèêðîñêîïèÿ
Íåàêòèâèðîâàííûå
Àêòèâèðîâàííûå
Äåãðàíóëèðîâàííûå
Àãðåãèðîâàííûå
Êîëè÷åñòâî òðîìáîöèòîâ, àäãåçèðîâàííûõ
ê ñèëèêîíèðîâàííîìó ñòåêëó
86,5 ± 1,4
  9,3 + 1,3
  2,7 ± 0,2
  1,5 ± 0,2
 19,5 ± 1,5
20,8 ± 1,1 * 
50,3 ± 1,4 * 
  5,7 ± 0,3 *
23,2 ± 0,5 * 
27,4 ± 1,1 * 
Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ
Íåàêòèâèðîâàííûå
Àêòèâèðîâàííûå
îáðàòèìî
íåîáðàòèìî
Äåãðàíóëèðîâàííûå
Àãðåãèðîâàííûå
îáðàòèìî
íåîáðàòèìî
Ñîäåðæàíèå Į-ãðàíóë
Ñîäåðæàíèå ïëîòíûõ òåëåö 
86,3 ± 0,9
 7,0 ± 0,5
 3,7 ± 0,7
 3,4 ± 0,7
 2,6 ± 0,4
 4,0 ± 0,4
68,2 ± 2,5
 5,0 ± 0,5
 6,7 ± 0,1
 3,0 ± 0,1
24,3 ± 1,0 *
52,7 ± 2,4 *
28,3 + 1,2 *
24,6 ± 1,7 *
  6,1 ± 0,8 *
 14,2 + 1,2 *
21, 8 ± 4,6 *
 42,8 ± 6,3 *
  3,5 ± 0,1 * 
  2,1 ± 0,2 * 
61
Òðîìáîöèòàðíîå çâåíî ñèñòåìû ãåìîñòàçà
ISSN 0564–3783. Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. 2012. ¹ 4
Îäíèì èç ïàòîãåíåòè÷åñêè âàæíûõ êîì-
ïîíåíòîâ ïåðåñòðîéêè òðîìáîöèòîâ ÿâëÿåòñÿ 
ìîäèôèêàöèÿ èõ ãëèêîêàëèêñà, ïîäâåðãàþ-
ùåãîñÿ êîíôîðìàöèîííûì è äåñòðóêòèâíûì 
èçìåíåíèÿì ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà è ãëóáè-
íû. Íà ýëåêòðîíîãðàììàõ ÷àñòî íàáëþäàëèñü 
çîíû åãî óïëîòíåíèÿ èëè, íàïðîòèâ, ðàðèôè-
êàöèè âïëîòü äî ðàññåèâàíèÿ âåùåñòâà ãëèêî-
êàëèêñà ñ îáíàæåíèåì ïëàçìàëåììû (ðèñ. 1).
Ïðè èñïîëüçîâàíèè òåñòà ñ ôåððèçîëåì â 
òàêèõ çîíàõ îïðåäåëÿëîñü ïåðåðàñïðåäåëåíèå 
è ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè íåêîìïåíñèðîâàí-
íûõ îòðèöàòåëüíûõ çàðÿäîâ ñòðóêòóðèðîâàí-
íûõ â íåì ãëèêîçàìèíîãëèêàíîâ (ÃÀÃ) è ñè-
àëîâûõ êèñëîò. Ñà2+-ñâÿçûâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 
ãëèêîêàëèêñà ïðè îïðåäåëåíèè åå ïîñðåä-
ñòâîì ýëåêòðîííî-ãèñòîõèìè÷åñêîãî òåñòà ñ 
ÍÃÀ â öåëîì êîððåëèðîâàëà ñ äàííûìè î 
êîíöåíòðàöèè ðåàêöèîííî ñïîñîáíûõ àíèîí-
íûõ ãðóïï.
Îòêëîíåíèÿ â óëüòðàñòðóêòóðå ïëàçìàòè÷å-
ñêîé ìåìáðàíû èíòàêòíûõ è îáðàòèìî èç-
ìåíåííûõ òðîìáîöèòîâ ìèíèìàëüíû è â âû-
ðàæåííûõ ñëó÷àÿõ õàðàêòåðèçîâàëèñü íå÷åò-
êîñòüþ åå òðåõñëîéíîãî ðèñóíêà, òîãäà êàê 
ìèêðîêîíôèãóðàöèîííûå èçìåíåíèÿ ôîñôî-
ëèïèäíîãî áèñëîÿ îáîëî÷êè ôîðìåííûõ ýëå-
ìåíòîâ, ïîäâåðãøèõñÿ àêòèâàöèè ñ ôîðìè-
ðîâàíèåì ãðàíóëîìåðà, ñòàíîâÿòñÿ çàêîíî-
ìåðíûì ÿâëåíèåì. Êîíòðàñòèðîâàíèå ïëàç-
ìàëåììû ïðè âûÿâëåíèè Ñà2+ âî ìíîãîì 
çàâèñåëî îò ñîñòîÿíèÿ ãëèêîêàëèêñà. Ïðè 
åãî äåñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèÿõ ìàðêèðîâà-
íèå ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû îñëàáëÿëîñü 
è ïðèîáðåòàëî ïðåðûâèñòûé õàðàêòåð, èñ÷å-
çàÿ â çîíàõ åå îáíàæåíèÿ, òîãäà êàê ó çíà÷è-
òåëüíîé ÷àñòè êðîâÿíûõ ïëàñòèíîê ñ îòíî-
ñèòåëüíî ìàëî èçìåíåííûì ãëèêîêàëèêñîì 
êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ êàëüöèÿ íà ïëàçìàëåììå 
äàæå íåñêîëüêî âîçðàñòàëà. 
Õðîíè÷åñêîå ñòðåññîðíîå ðàçäðàæåíèå ðå-
öåïòîðíîãî àïïàðàòà òðîìáîöèòîâ îáóñëîâ-
ëèâàëî âûðàæåííûå êîëåáàíèÿ àêòèâíîñòè 
ÀÄÖ ñ íåðàâíîìåðíûì ÷åðåäîâàíèåì çîí 
èíòåíñèâíîãî è îñëàáëåííîãî ìàðêèðîâàíèÿ 
ïëàçìàëåììû êàê â ãðàíèöàõ îäíîãî òðîì-
áîöèòà, òàê è â ðàçëè÷íûõ êðîâÿíûõ ïëà-
ñòèíêàõ, ñ îáùåé òåíäåíöèåé ê ñíèæåíèþ 
àêòèâíîñòè ýòîãî ôåðìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
êîíòðîëåì (ðèñ. 2). Â òî æå âðåìÿ ìàðêèðî-
âàíèå òðîìáîöèòîâ ïðè ðåàêöèè íà ÔÄÝ èç-
ìåíÿëîñü îòíîñèòåëüíî ìàëî, îáóñëîâëèâàÿ 
îïðåäåëåííûé äèñáàëàíñ ìåæäó âîñïðîèç-
âîäñòâîì è êàòàáîëèçìîì öÀÌÔ.
Êîëåáàíèÿ êàòàáîëè÷åñêîé ñïîñîáíîñòè 
êîìïàðòìåíòàëèçèðîâàííûõ íà ïëàçìàëåììå 
ÀÒÔàçû è ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû òàêæå èìåëè 
ðàçíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð ñ íåîäíîçíà÷-
íûìè ïîñëåäñòâèÿìè äëÿ ìîðôîôóíêöèî-
íàëüíîé ñòàáèëüíîñòè êðîâÿíûõ ïëàñòèíîê. 
Îòìå÷àâøèåñÿ èíãèáèðîâàíèå ÀÒÔàçû è àê-
òèâàöèÿ ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû ïðè âûÿâëåí-
íûõ íàìè èçìåíåíèÿõ ãëèêîêàëèêñà ñïîñîá-
ñòâîâàëè ñíèæåíèþ Z-ïîòåíöèàëà è ðîñòó àí-
òèàäãåçèâíîñòè òðîìáîöèòîâ. Ðàçäðàæàþùåå 
âëèÿíèå õðîíè÷åñêîé ñòðåññîðíîé ñèòóàöèè 
íà òðîìáîöèòû ïðèâîäèëî ê äèëàòàöèè è âà-
êóîëèçàöèè ïîâåðõíîñòíîé âàêóîëÿðíîé ñèñ-
òåìû (ÏÂÑ) è àêòèâèðîâàííûõ òðîìáîöèòîâ, è 
êðîâÿíûõ ïëàñòèíîê áåç î÷åâèäíûõ ïðèçíà-
Ðèñ. 1. Î÷àãîâàÿ äèññîöèàöèÿ ãëèêîêàëèêñà òðîì-
áîöèòà ïðè ìîäåëèðîâàíèè ÝÁÑ. Òåñò ñ ôåððèçî-
ëåì. Óâ. 12 000
Ðèñ. 2. Ïîâûøåííàÿ àêòèâíîñòü ÔÄÝ â òðîìáîöè-
òàõ ïðè ÝÁÑ (à) è â êîíòðîëå (á). Óâ. 10 000
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êîâ òàêîâîãî (ðèñ. 3). Â ïðîñâåòå ðàñøèðåí-
íûõ ýëåìåíòîâ ÏÂÑ îáíàðóæèâàëñÿ àìîðô-
íûé ìàòåðèàë ðàçëè÷íîé ýëåêòðîííîé ïëîò-
íîñòè, îñâîáîæäàþùåéñÿ âîâíå ÷åðåç ñîîá-
ùåíèÿ âàêóîëåé ñ ïëàçìàëåììîé, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò êàðòèíå âÿëîòåêóùåãî ýêçîöèòîçà. 
Êàê è íà ïëàçìàëåììå, àêòèâíîñòü ÀÄÖ íà 
ìåìáðàíàõ ÏÂÑ êîëåáàëàñü â øèðîêèõ ãðà-
íèöàõ, ïðè÷åì â öåëîì îíà áûëà âûøå, ÷åì 
íà ïîâåðõíîñòè òðîìáîöèòà, â òî âðåìÿ êàê 
ìàðêèðîâàíèå ÔÄÝ èìåëî ñëåäîâûé õàðàê-
òåð, ÷òî åùå áîëåå óñóãóáëÿëî äåôèöèò 
öÀÌÔ. Â òî æå âðåìÿ ïðè âûÿâëåíèè Ñà2+ 
êîíòðàñòèðîâàíèå ýëåìåíòîâ ÏÂÑ áûëî èí-
òåíñèâíåå, ÷åì â êîíòðîëå.
Ñîñòîÿíèå õðîíè÷åñêîãî ðàçäðàæåíèÿ èñ-
òîùàåò òðîìáîöèòû, ñïîñîáñòâóÿ èõ óñêî-
ðåííîìó èçíîñó è, ñîîòâåòñòâåííî, âîçðàñ-
òàþùåé ãåòåðîãåííîñòè ïî ýëåêòðîííî-îïòè-
÷åñêîé ïëîòíîñòè öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî ìà-
òðèêñà, êîëè÷åñòâó è ìîðôîôóíêöèîíàëüíûì 
õàðàêòåðèñòèêàì îðãàíåëë, ñòèìóëèðóåò õðî-
íè÷åñêèé ýêçîöèòîç. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Į-
ãðàíóë â êðîâÿíûõ ïëàñòèíêàõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ æèâîòíûõ áûëî äîñòîâåðíî ñíè-
æåíî, ïðè ýòîì èõ ÷èñëî â òðîìáîöèòàõ øè-
ðîêî âàðüèðîâàëî. 
Äëèòåëüíî ïîääåðæèâàåìûé âÿëîòåêóùèé 
ýêçîöèòîç ïðèâîäèë ê ãîìîãåíèçàöèè è ñíè-
æåíèþ ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñî-
äåðæèìîãî áîëüøèíñòâà ýòèõ îðãàíåëë. Âìå-
ñòå ñ òåì è â îáðàòèìî àêòèâèðîâàííûõ, è 
â èíòàêòíûõ òðîìáîöèòàõ íåêîòîðóþ ÷àñòü 
Į-ãðàíóë îòëè÷àëî êàê ðåçêîå ïîâûøåíèå, 
òàê è ñíèæåíèå îñìèîôèëüíûõ ñâîéñòâ çà-
êëþ÷åííîãî â íèõ ìàòðèêñà. Õàðàêòåðíûì 
ÿâëåíèåì ñòàë ðàçáðîñ Į-ãðàíóë ïî âåëè÷èíå 
è ïîÿâëåíèå óäëèíåííûõ îðãàíåëë, ïîâåðõ-
íîñòü êîòîðûõ èíîãäà ôîðìèðîâàëà ïñåâäî-
ïîäèåïîäîáíûå âûñòóïû (ðèñ. 4).
Èíòåíñèâíîñòü ìàðêèðîâàíèÿ ìåìáðàí Į-
÷àñòèö ïðè òåñòèðîâàíèè ÀÄÖ ñíèæàëàñü, 
ìàëî îòëè÷àÿñü îò îòìå÷àâøåéñÿ ó ÏÂÑ, 
âñëåäñòâèå ÷åãî àêòèâíîñòü ëîêàëèçîâàííîé 
â íèõ ÔÄÝ, äàæå îñòàâàÿñü íà êîíòðîëü-
íîì óðîâíå, îêàçûâàëàñü îòíîñèòåëüíî ÀÄÖ 
âûøå, ÷åì ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ. Ïðè àê-
òèâèðîâàíèè êðîâÿíûõ ïëàñòèíîê ýòî àòè-
ïè÷íîå ñîîòíîøåíèå ýíçèìàòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè ðåçêî óñóãóáëÿëîñü. Ìàðêèðîâàíèå ìåì-
áðàííîé îáîëî÷êè Į-ãðàíóë ÷àñòî òðàíñôîð-
ìèðîâàëîñü ñ ïûëåâèäíîãî â ìåëêîãðàíóëÿð-
íîå, à îòëîæåíèÿ ñïåöèôè÷åñêîãî îñàäêà ïðè 
ðåàêöèè íà ÔÄÝ èìåëè âèä îñìèîôèëüíûõ 
ãëûáîê, ÷àñòî ñëèâàþùèõñÿ â ïîëèìîðôíûå 
êîíãëîìåðàòû. Êîíöåíòðàöèÿ Ñà2+ â Į-ãðàíó-
ëàõ òàêæå âîçðàñòàëà.
Ïàðàëëåëüíî ñ Į-ãðàíóëàìè â òðîìáîöè-
òàõ óìåíüøàëîñü è êîëè÷åñòâî ïëîòíûõ 
òåëåö, à èõ ïîëèìîðôèçì ðåçêî âîçðàñòàë 
(òàáëèöà). Îðãàíåëëû îòëè÷àëèñü íå òîëüêî 
ðàçìåðàìè, íî è õàðàêòåðîì è ðàñïðåäå-
ëåíèåì ñâîåãî ñîäåðæèìîãî. Â ðàçëè÷íîé 
ñòåïåíè âûðàæåííîå óìåíüøåíèå îáúåìà 
èõ îñìèîôèëüíîé ñåðäöåâèíû ñî÷åòàëîñü 
ñ ïîÿâëåíèåì ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íîé ñóá-
ìåìáðàííîé çîíû, ðàñøèðÿþùåéñÿ ïî ìåðå 
îïîðîæíåíèÿ îðãàíåëëû. Ïðè ýòîì â ïëîò-
íûõ òåëüöàõ ñîõðàíÿëàñü îòíîñèòåëüíî âû-
ñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ Ñà2+, à àêòèâíîñòüìî-
íîàìèíîêñèäàçû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì 
âîçðàñòàëà (ðèñ. 5).
Äèñòðîôè÷åñêèå è äåñòðóêòèâíûå èçìåíå-
íèÿ, îáóñëîâëåííûå íîâûìè óñëîâèÿìè ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ òðîìáîöèòîâ, ïðîâîöèðîâàëè 
Ðèñ. 3. Äèëàòàöèÿ ýëåìåíòîâ ÏÂÑ òðîìáîöèòîâ, 
îáóñëîâëåííàÿ õðîíè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì ñòðåñ-
ñîðíûõ ôàêòîðîâ. Óâ. 4500
Pèñ. 4. Ïîëèìîðôèçì Į-ãðàíóë òðîìáîöèòîâ ïðè 
ìîäåëèðîâàíèè ÝÁÑ. Óâ. 6000
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àêòèâàöèþ èõ ëèçîñîìíîãî àïïàðàòà ñ òðàíñ-
ôîðìèðîâàíèåì çàïàñàòåëüíûõ ãðàíóë âî âòî-
ðè÷íûå ëèçîñîìû. Â ðåçóëüòàòå èõ êîëè÷åñòâî 
â òðîìáîöèòàõ óâåëè÷èâàëîñü, îðãàíåëëû ðàç-
íèëèñü êàê îáúåìîì, òàê è ýëåêòðîííî-îïòè-
÷åñêîé ïëîòíîñòüþ ñâîåãî íåîäíîðîäíîãî ñî-
äåðæèìîãî. 
Âñå îòìå÷åííûå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäèëè 
íà ôîíå íàðóøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáî-
ëèçìà êðîâÿíûõ ïëàñòèíîê, àíàëèçèðîâàâøå-
ãîñÿ ïî ñîñòîÿíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðóêòóð 
íåàêòèâèðîâàííûõ òðîìáîöèòîâ. Ñîäåðæàíèå 
ãëèêîãåíà â áîëüøèíñòâå èç íèõ çàìåòíî ñíè-
æàëîñü. 
Îòíîñèòåëüíî íåìíîãî÷èñëåííûå ãðàíóëû 
ïîëèñàõàðèäà ðàñïîëàãàëèñü â öèòîïëàçìå 
äèôôóçíî, ëèøü èíîãäà îáðàçóÿ íåáîëüøèå 
ñêîïëåíèÿ, à ãëèêîãåíîâûå ïàêåòû íå îáíà-
ðóæèâàëèñü âîâñå. 
Õðîíè÷åñêîå ðàçäðàæåíèå êðîâÿíûõ ïëàñ-
òèíîê, ïðîâîöèðóþùåå êàê ãèïåðòðîôèþ 
ìèòîõîíäðèé, òàê è èõ íàáóõàíèå ñ ïðî-
ñâåòëåíèåì öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî ìàòðèêñà,
ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ îáúåìà ýòèõ îðãà-
íåëë. Íåìíîãî÷èñëåííûå îò÷åòëèâî êîíòóðèðó-
þùèåñÿ êðèñòû íåïîâðåæäåííûõ ìèòîõîí-
äðèé ïðè ýëåêòðîííî-ãèñòîõèìè÷åñêîì òå-
ñòàõ íà äåãèäðîãåíàçû èíòåíñèâíî ìàðêè-
ðóþòñÿ ôåððîöèàíèäîì ìåäè, êîëè÷åñòâî 
êîòîðîãî ðåçêî ñíèæàëîñü ïðè äåñòðóêòèâ-
íûõ èçìåíåíèÿõ âíóòðèìèòîõîíäðèàëüíîé 
ìåìáðàíû. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñòà-
íîâèëàñü áîëåå âûñîêàÿ, ÷åì â êîíòðîëå, 
àêòèâíîñòü ÌÀÎ â ýòèõ îðãàíåëëàõ, ïî-
âèäèìîìó, îáóñëîâëåííàÿ ìîäåëèðîâàâøåé-
ñÿ ñèòóàöèåé. Èñòîùåíèå ãëèêîãåíîâîãî ðå-
çåðâà è ïîâðåæäåíèå ìèòîõîíäðèé ÷àñòî ñî-
ïðîâîæäàëîñü ïàðöèàëüíûìè íåêðîçàìè, 
ñïîñîáñòâóþùèìè ýëèìèíèðîâàíèþ ïîâðåæ-
äåííûõ òðîìáîöèòîâ èç êðîâîòîêà.  
Ìîðôîëîãè÷åñêèìè ñâèäåòåëüñòâàìè óñêî-
ðåííîãî èçíîñà è ñòàðåíèÿ òðîìáîöèòîâ íà-
ðÿäó ñ äåñòðóêòèâíûìè èçìåíåíèÿìè îðãà-
íåëë ÿâëÿëèñü ðåçêèå êîëåáàíèÿ ýëåêòðîí-
íîîïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè èõ öèòîïëàçìàòè÷å-
ñêîãî ìàòðèêñà, à òàêæå â îïðåäåëåííîé ìåðå 
êîìïåíñàòîðíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â 
êðîâîòîêå ìåãàòðîìáîöèòîâ è íå ñîâñåì çðå-
ëûõ ôîðì ñ ðåçèäóàëüíûìè âêëþ÷åíèÿìè â 
öèòîïëàçìå (ðèñ. 6).
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî õðîíè-
÷åñêàÿ ñòðåññîðíàÿ ñèòóàöèÿ îêàçûâàëà âû-
ðàæåííîå äåñòàáèëèçèðóþùåå âîçäåéñòâèå íà 
êëþ÷åâîå, òðîìáîöèòàðíîå, çâåíî ãåìîñòàçà. 
Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâîâàëè ðåçóëüòàòû ñóïðà-
âèòàëüíûõ èññëåäîâàíèé: òðîìáîöèòîãðàììû 
ïî ëþìèíåñöåíòíî-ìèêðîñêîïè÷åñêèì äàí-
íûì, èçìåíåíèÿ ñïîñîáíîñòè òðîìáîöèòîâ 
íàêàïëèâàòü áèîãåííûå àìèíû, âçàèìîäåéñò-
âîâàòü ñ ÷óæåðîäíîé ïîâåðõíîñòüþ, à òàêæå 
èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî ôóíêöèîíàëüíûì êëàñ-
ñàì íà îñíîâàíèè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ. 
Äåñòàáèëèçèðóþùåå âëèÿíèå ñòðåññîðíûõ 
ôàêòîðîâ íà òðîìáîöèòû ðåàëèçîâûâàëîñü êàê 
ïîñðåäñòâîì ïðÿìîãî ìåìáðàíîòðîïíîãî âîç-
äåéñòâèÿ, òàê ðåöåïòîð-îïîñðåäîâàííûìè ìå-
õàíèçìàìè. Íàèáîëåå î÷åâèäíûìè ïðîÿâëå-
íèÿìè ïåðâîãî ÿâëÿëèñü ïåðåñòðîéêà ãëèêî-
êàëèêñà âïëîòü äî åãî î÷àãîâîé äèññîöèàöèè, 
ñíèæåíèå áàðüåðíûõ ñâîéñòâ ïëàçìàëåììû, 
÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ïîâûøåíèþ óðîâíÿ Ñà2+ 
Ðèñ. 5. Àêòèâèðîâàíèå ÌÀÎ â òðîìáîöèòàõ ïðè 
õðîíè÷åñêîì ÝÁÑ (à) è â êîíòðîëå (á). Óâ. 14 000
Ðèñ. 6. Àêòèâèðîâàííûé ìåãàòðîìáîöèò ñ Į-ãðà-
íóëàìè. Õðîíè÷åñêèé ÝÁÑ. Óâ. 7000
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â òðîìáîöèòàõ, ñòèìóëèðóþùåãî êèíåòè÷åñ-
êèå ïîòåíöèè èõ êîíòðàêòèëüíûõ ñòðóêòóð. 
Ê ïîñëåäñòâèÿì ïîäîáíîãî âîçäåéñòâèÿ, ïî-
âèäèìîìó, ìîæåò áûòü îòíåñåíî èíãèáèðî-
âàíèå ìåìáðàííîé ýêòîÀÒÔàçû ñ íàðóøå-
íèåì áàëàíñà ÀÒÔ è ÀÄÔ, ÷òî ñïîñîáñòâî-
âàëî àäãåçèè è àãðåãàöèè êðîâÿíûõ ïëàñòè-
íîê. Âàæíûì ôàêòîðîì, ñòèìóëèðóþùèì íà-
ðóøåíèÿ ñóñïåíçèîííîé ñòàáèëüíîñòè ýòèõ 
ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ, ÿâëÿëîñü ðåöåïòîð-
îïîñðåäîâàííîå àêòèâèðîâàíèå ùåëî÷íîé 
ôîñôàòàçû, îòùåïëÿþùåé ôîñôàòíûå ãðóï-
ïûôîñôîëèïèäíîãî áèñëîÿ ïëàçìàëåììû, 
÷òî âìåñòå ñ äèññîöèàöèåé ãëèêîêàëèêñà 
ñíèæàëî ïîâåðõíîñòíûé Z-ïîòåíöèàë òðîì-
áîöèòîâ. Îïðåäåëåííûé âêëàä â èõ äåñòàáè-
ëèçàöèþ âíîñèëè òàêæå ðàçíîíàïðàâëåííûå 
èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ÀÄÖ è ÔÄÝ, ÷òî îá-
óñëîâëèâàëî ñíèæåíèå óðîâíÿ öÀÌÔ, ïîâû-
øàÿ ðåàêòèâíîñòü êðîâÿíûõ ïëàñòèíîê. 
Ïîä äîëãîâðåìåííûì âëèÿíèåì ñòðåñ-
ñîðíûõ ôàêòîðîâ íàðÿäó ñ ãåìîñòàòè÷åñêîé 
ñòðàäàåò è ãîìåîñòàòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ òðîì-
áîöèòîâ, ïîäâåðãàþùàÿñÿ ðàçíîíàïðàâëåí-
íûì èçìåíåíèÿì. Èõ ñïîñîáíîñòü ê êóìó-
ëèðîâàíèþ áèîãåííûõ àìèíîâ çàìåòíî ñíè-
æàëàñü, íî â òî æå âðåìÿ âîçðàñòàëà àêòèâ-
íîñòü ìîíîàìèíîêñèäàçû, êîòîðàÿ îñóùåñò-
âëÿëà èõ êàòàáîëèçì. 
Âìåñòå ñ òåì êðîâÿíûå ïëàñòèíêè, íàõîäÿ-
ùèåñÿ â ñîñòîÿíèè âÿëîòåêóùåãî ýêçîöèòîçà, 
ñàìè ñòàíîâèëèñü èñòî÷íèêîì öåëîãî ðÿäà 
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ôàêòîðîâ â ñîäåð-
æàùèõñÿ èõ ïëîòíûõ òåëüöàõ è Į-ãðàíóëàõ, 
êîòîðûå ïåðìàíåíòíî ïîñòóïàëè â îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó ÷åðåç äèëàòèðîâàííûå ýëåìåíòû 
ÏÂÑ è ïðè ïðÿìîì êîíòàêòèðîâàíèè îðãà-
íåëë ñ ïëàçìàëåììîé. 
Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, ïðîëîíãèðîâàí-
íàÿ ñòðåññîðíàÿ ñèòóàöèÿ ñàìà ïî ñåáå êàê 
íåñïåöèôè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ îðãàíèçìà íà íå-
áëàãîïðèÿòíûå èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû [3] è êàê ïàòîãåíåòè÷åñêèé êîìïîíåíò 
ðàçëè÷íûõ õðîíè÷åñêèõ òåêóùèõ ïàòîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ îêàçûâàåò ñóùåñòâåííûé 
äåñòàáèëèçèðóþùèé ýôôåêò íà òðîìáîöè-
òàðíîå çâåíî ãåìîñòàçà, ñïîñîáñòâóÿ íàðóøå-
íèÿì ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ êðîâè è ñîçäà-
âàÿ ïðåäïîñûëêè äëÿ òðîìáîòè÷åñêèõ îñëîæ-
íåíèé.
O. Gavrish, O. 
Kylymnyk,Î. Kindzerska
PLATELET LINK OF HOMEOSTASIS 
SYSTEM AT MODELING OF CHRONIC 
STRESS SITUATION
Changes of thrombocyte morphological and func-
tional status were investigated in rabbits (2,5–3 kg 
weight) by the emotional stress model that was re-
produced through stimulation with irregular low-level 
electric current. Thrombocytes were purified from the 
venous blood with sequential centrifugation. Obtained 
material was investigated with electron microscope using 
luminous coloring agent acridine orange and syliconized 
glass. Glycosaminoglycans and  Ca2+ noncompensated 
negative electric charge, the activity of ATP, alkaline 
phosphatase, adenylate cyclase and phosphodiesterase 
of cyclical nucleotides, monoamine oxidase were cy-
tochemicaly revealed. Consequently morphological and 
functional equivalents of chronic stress destabilization 
effect on blood platelets were determined.  Likewise 
membranotropic and receptor mediated mechanisms of 
this effect realization were analyzed. 
Î.Ñ. Ãàâðèø, 
Î.Ì. Êèëèìíèê, Î.Ë. Ê³íäçåðñüêà
ÒÐÎÌÁÎÖÈÒÀÐÍÀ ËÀÍÊÀ ÑÈÑÒÅÌÈ 
ÃÅÌÎÑÒÀÇÓ ÏÐÈ ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍ² 
ÕÐÎÍ²×ÍÎ¯ ÑÒÐÅÑÎÐÍÎ¯ ÑÈÒÓÀÖ²¯
Çì³íè ìîðôîôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó òðîìáî-
öèò³â âèâ÷àëè íà ìîäåë³ åìîö³éíî-áîëüîâîãî ñòðå-
ñó, ÿêèé â³äòâîðþâàëè íà êðîëÿõ ìàñîþ 2,5–3 êã 
çàâäÿêè íåðåãóëÿðíîìó âïëèâó åëåêòðè÷íîãî ñòðó-
ìó ìàëî¿ ³íòåíñèâíîñò³. Òðîìáîöèòè âåíîçíî¿ 
êðîâ³ âèä³ëÿëè çà äîïîìîãîþ ïîñë³äîâíîãî öåí-
òðèôóãóâàííÿ. Îòðèìàíèé ìàòåð³àë äîñë³äæóâàëè 
ñóïðàâ³òàëüíî ³ç çàñòîñóâàííÿì ëþì³íåñöåíòíîãî 
áàðâíèêà àêðèäèíîâîãî æîâòîãàðÿ÷îãî, òåñò³â ³ç ñè-
ë³êîíîâàíèì ñêëîì òà åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íî. 
Öèòîõ³ì³÷íî âèÿâëÿëè íåêîìïåíñîâàí³ íåãàòèâí³ 
çàðÿäè ãë³êîçàì³íîãë³êàí³â, Ñà2+, àêòèâí³ñòü ÀÒÔ-
àçè, ëóæíî¿ ôîñôàòàçè, àäåí³ëàòöèêëàçè, ôîñôî-
äèåñòåðàçè öèêë³÷íèõ íóêëåîòèä³â, ìîíîàì³íîêñè-
äàçè. Â ðåçóëüòàò³ âñòàíîâëåíî ìîðôîôóíêö³î-
íàëüí³ åêâ³âàëåíòè äåñòàá³ë³çóþ÷îãî âïëèâó õðî-
í³÷íî¿ ñòðåñîðíî¿ ñèòóàö³¿ íà êðîâ’ÿí³ ïëàñòèíêè, 
ïðîàíàë³çîâàíî ìåìáðàíîòðîïí³ òà ðåöåïòîð-îïî-
ñåðåäêîâàí³ ìåõàí³çìè éîãî ðåàë³çàö³¿.
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